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Verfahren und Vorrichtung zum Beladen einer Faserstolfsuspension 



Die Erfindung betrifft ein Verfehren zum Beiaden einer Faserstoffeuspenslon mit 
Calciumcarbonat. 



Es sind bereits mehrere Verfehren zum Beladen von Zellstofffesem mit Calcium- 
carbonat bekannt. In der US 6 413 365 wird ein Verfehren beschrieben. be! dem 
Fasermaterial zusammen mit in der Suspension vorhandenem Calciumoxid 
und/oder Calciumhydroxid uber eine Zuleitung transportlert wird,. Aus dieser wird 
die Faserstoffeuspenslon In eine rotlerende Vertellungseinrichtung weitergeleiteL 
Bin Reaktlonsgas wltd ringiSrmlg in die Faserstoffeuspension eingeleitet; dadurch 
werden Calciumcarbonat-Krlstalie In der Faserstoffeuspension geblldet. Ober die 
rotierende Vertelieinrichtung werden die Calciumcarbonat-Kristalle in der Faser- 
stoffeuspension verteilt. Dieser Vorgang wird als Fiber Loadlng-Prozess bezeich- 
net 

In der DE 100 33 978 A1 wird ein Verfahren zum Beladen einer Faserstoffeuspen- 
slon beschrieben, bei dem der Faserstoffeuspension ein Calciumoxid und/oder 
Calciumhydroxid enthaltendes Medium und reines Kohlendioxld oder ein Kohlen- 
dioxld enthaltendes l\^edium zugesetzt werden. GemaS der US 2002/0088566 A1 
wird fur die Erzeugung von Kohlendioxid ein Verbrennungsprozess eingesetzt, der 
In einer Prozessverbindung mit der Vonrichtung zum Erzeugen der Faseretoffsus- 
pension steht. Aus der DE 101 20 637 A1 ist ein Veriahren zum Beladen einer 
Faserstoffeuspension belcannt. bei dem das Kohlendioxid aus dem Abgas eines 
Brennstoffe Oder durch Kalkbrennen eizeugt wird. Das Kohlendioxid hat einen 
Relnhertegrad zwischen 65 und 99 % und Ist belsplelswelse Im Abgas eInes 
Kraftwerits, eines Verbrennungsmotors, eines Kessels oder einer Anlage zur 
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Direktveifeuerung fossilen Brennstoflis enthalten. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Veifahren der eingangs genannten Art welter 
zu verbessem. 

6 

Erfindungsgemad wind diese Aufigabe geldst durch ein Verfahren mit den folgen- 
den Verfahrensschritten: 

- Einbringen von Calciumliydroxld in flussiger oder trockener Form Oder von 
Caldumoxid in die Faserstoffsuspension, 

10 - Einbringen eines Kohlendioxid enthaitenden Rauchgases in die Faserstoff- 
suspension, 

- Ausfiailen von Calclumcarbonat durch das In dem Rauchgas enthaltene 
Kohlendioxid und 

- Entfemen Qberschussigen Rauchgases. 

15 

Die Erfindung beschreibt ein Verfiahren, urn mit Fasem beladenes, gefailtes Calcl- 
umcarbonat (Rber Loaded Precipitated Calcium Carbonate (FLPCC)) herzustellen 
und gleichzeitig einer Mahlbehandlung zu untetzlehen, bel der der zu beladende 
Faserrohstoff aus Recycling-Papier. DIP (= Delnlced Paper), Seicundarfaserstoff, 

20 gebieichtem oder ungeblelchtem Zellstoff, l-loizstoff, gebleichtem oder un- 
gebleichtem SuKiatzellstoif, Fertigungsstofliausschuss, Ljsinen, Baumwolle, 
und/oder Hanffasem (vonA/iegend Zigarettenpapier) und/oder jeglichem Faserroh- 
stoff bestehen kann, der auf einer Papiermaschlne Venwendung findet. Dies unab- 
hanglg davon, ob das Endproduict Fulistoff enthait, der durch einen Fallungspro- 

25 zess in Batchreaktoren oder durch einen Mahlungsprozess hergestellt wurde, oder 
ob Talk, Titandioxld (Ti02), Siiicium, etc. zum EInsatz kommen. Der Mahlprozess 
wird auch als GCC-Verlahren (GCC = ground calcium carbonate = gemahlenes 
Caiciumcarbonat) bezeichnet 

30 Wenn eine Faserstoffsuspension mit der Fiber-Loading-Technoiogie behandelt 
wird, resultiert ein voilkommen neues Produkt fur den Anwendungsbereich der 
Papierherstellung mit neuen und verbesserten Eigenschaften gegenQber einem 
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Produkt nach dem Stand der Technik. Die Fiiier-Loading-Techologie eriaubt, direkt 
in der StofHaufbereitung einer Papierfiabrilc Fullstoff, insbesondere Calciunncarbo- 
nat, auszufalien, das an, in und zwischen den Fasem gleiciimafiig verteilt und an- 
gelagert ist, sowie den behandelten Faserstoff gleichzeitig wahrend des Ausfal- 
5 lungsprozesses einer Malilbeliandlung zu unteizielien. 

IDer Prozess zur l^erstellung von gelalitem Calciumcarbonat mtt gieiclizeitiger 
Mahlbehandlung mit Hilfe des Fiber-Loading-Kombinationsprozess erfolgt in an 
sich bel<annter Weise, wozu neben den eingangs genannten Veroffentlicliungen 
10 auch auf die DE 101 07 448 A1, die DE 101 13 998 A1 und die US 6 413 365 B1 
venvlesen wird. 

M\t dem in dieser Erflndung besdiriebenen FLPCOKombinationsprozess wird das 
nacii dem Stand der Tedinilc eingesetzte Fulistoffmaterial durcii das mit der Fiber- 

15 I^ding-Kbmbinationsprazessteciinologie hergestelite Fuilstoffmaterial ersetzt. 
Das Anwendungsgebiet des mit der Fiber-Loading-Kombinationsprozessteciino- 
logie hergesteliten Fullstoflis eratreclct sich auf die Anwendungsgebiete der 
Papierhersteiiung alier Papiersorten einsdilieiiiicli der Zigarettenpaplersorten, 
Filterpapiersorten, Sacicicraftpapiersorten und Pappe- und Verpadcungspapier- 

20 sorten, die einen Fuilstoffgehalt zwischen 1 und 60 % besitzen und/oder eine 
weille Decicschicht mtt einem Fflilstofiigehait zwischen 1 und 60 % besitzen. Die 
beiadenen und hergesteliten Papiersorten iconnen aus einem Recyding-Papier, 
aus Deini^ed Paper (DIP), Sel(undarliaserstofF, aus gebleichtem oder ungebieich- 
tem Zellstoff, Holzstoff, gebleichtem oder ungebleichtem SuilalzellstofF, Ferti- 

25 gungsstoffiausschuss, Leinen, Baumwoiie und/oder l^anffiasem (vonAnegend fur 
Zigarattenpapier) und/oder jeglichem PapierrohstofT auf einer Papiermaschine 
heigesteilt werden, unabhangig davon, ob das Endprodukt FuiistofFenthalt. 

Mit der Fiber-Loading-Kombinationspnozesstechnologle hergestellter Faserstoff 
30 hat im aligemeinen eine hohere Entwasserungseigenschaft als nach anderen 
Verfahren hergestellter Faserstoff; die EntwSsserungsfihigkeit liegt bei 5 bis 100 
mi CSF Oder 0,2 bis 1 5 °SR in Abhangigkeit vom gelbrderten Mahlgrad. Zus§tzlich 
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besitzt der nach dem Fiber-Loading-Verfahren hergestellte Stoff oder die Puipe ein 
niedrigeres Wasserruckhaltevermogen von 2 bis 25 % in Abhangigkelt von dem 
Rolistoff, der zur Herstellung eingeselzt wird. Dies ermdglicht eine effelctivere Her- 
sieilung verscliledener Papiersorten wie beispieisweise FL (FL = fiber loaded)- 
5 Kopier- und Druclqjapier alter Art, FL-Streiclipapier ailer Art, FL-Zeitungsdrudc- 
papier aller Art und FL-2igarettenpapier ailer Art, FL-B&P-Papier ailer Art, FL- 
Sackkraftpapier aller Art und FL-Filterpapier, weil d'as voriiandene Wasser der 
Stoffeuspension schneiier entfemt werden kann. Entsprechend schneller trocknet 
auch der Stoff. 

10 

Bei FL-Zigarettenpapler, FL-B&P-Papier, FL-Sackkraflpapier und FL-Filterpapier, 
die kelne Fullstoffe benotlgen, kann der freie Fuilstoff mittels eines zusatzlicli ein- 
geschalteten Waschvoiigangs vor dem Mahlprozess, nach dem Maiiiprozess oder 
nacii dem Durchlaufan der Stoffeuflaufbutte oder vor der Zufuhrung zur Papler- 
15 maschine entfemt werden. Dies betriffl den FQIIstoff, der nicht an oder In den Fa- 
sem abgelagert ist und dementsprechend ausgewaschen warden kann. Die Fa- 
sem seiber sind noch Innen und aullen mit Fulistoff versehen, so dass die posi- 
tiven Effekte der Fiber-Loading-Technologle ausgenutzt werden konnen. 

20 Die Fiber-I^dlng-Teclinoiogie kann vor oder nacfi dem l\/lahlprozess verwendet 
werden, je nach dem, weiche Anfbrdemngen an das Endprodukt gestelit werden. 

mt der Fiber-Loading-KombinatiGnstechnoiogie lasst sich im Vergieich zum Stand 
der Technik eIn hoherer l\/lahlgrad energiegunstig erreichen, da sIch bis zu 50 % 

25 der Mahiungsenergie einsparen lessen; dies hat insbesondere bei ail den Pa- 
piersorten einen positiven EInffuss, die einen i^ahlprozess bei ihrer Herstellung 
durchiaufen oder einen hohen bis sehr hohen l^ahlgrad aufweisen, wie z. B. FL- 
Zigarettenpapiere, FL-B&P-Papiere, FL-Sackkraflpapiere und FL-Filterpapier. Dies 
sind Insbesondere FL-Zlgarettenpaplere mit 100 bis 25 CSF oder 68 bis 90 *^R, 

30 FL-B&P-Papiere mit 600 bis 50 CSF oder 20 bis 80 "SR, FL-Sackkraflpapier© mit 
600 bis 425 CSF oder 20 bis 30 '^R und FL-Filterpapiere mit 600 bis 350 CSF 
Oder 20 bis 35 °SR. 
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Die durch den hohen Mahlgrad erreichten hohen mechanischen Fertigkeiten des 
Endproduktes wirken sich pos'rtiv auf die Herstellung von FL-Zigarettenpapieren, 
FL-B&P-Papieren, FL-Sackkraftpapieren und FL-FiHerpapieren aus, da durch pro- 
zessbedingte mechanische Belastungen in den verscliiedenen Sektionen der Pa- 
5 piemnaschine wie der Pressenpartie, der Trockenpartie und dem Bereicli, in dem 
die Faserstoffbahn aufgerollt wird, das hiergesteIKe Zwischenprodukt und das her- 
zustellende Endprodukt durch die VenA/endung von Wickel-, Umroll- und Konver- 
tierungsmaschinen mechanisch hoch belastet wird. Insbesondere bei der tHerstei- 
lung von ZIgafBttenpapier enlstehen hohe mechanische Belastungen an dem ver- 
1 0 wendeten ZIgarettenpapier, die teilweise auch durch das niedrige FiSchengewicht 
und durch den Einsatz von Wickeimaschlnen bedingt werden. 

Durch eine bessere Trocknung, d. h. auf eine Restfeuchtegehait von 1 bis 20 %, 
lasst sich die Effizienz fur alio Papiersorten steigem. Ein hdheres Wassenijck- 

15 haltevermdgen, d. h. 1 bis 25 %, ergibt einen positiven Einfluss auf die Ruckbe- 
feuchtung, die im Hersteiiungsprozess geringer ist, sowie auf die Bedruckbarkeit 
der hergestellten Faserstoffbahn. Ein weiterer Vorteil fur alle Papiersorten ist der 
hohere WeiBgrad bzw. die mit um bis zu 16 Heiiigkeitspunkte hoheren optischen 
Werte, die bei der IHersteliung aiier Formen von Papier und Pappe mit Oder ohne 

20 weifie Decklage hervorzuheben sind. Durch den Einsatz der Fiber-Ljoading-Tech- 
noiogie werden auch die optischen Werte, beispieisweise bei Einsatz von De- 
inkingwasser, um bis zu 1 5 IHeliigkeitspunkte verbessert. 

Bn anderer Vorteil des Fiber Loading besteht bei den oben auigefuhrten Pa- 
25 piersorten darin, dass fur Spezialanwendungen eine Kalandrierung vorgesehen ist 
und hierbei durch die Anwendung des Fiber Loading das sogenannte Blackening 
(Schwarzsatinage) durch die Einlagerung von FL-PartikeIn in, um und an der Fa- 
ser unterdruckt und eliminiert wird. 

30 Durch den Einsatz von Rauchgas lessen sich die KbhIendioxid-Emissionen einer 
Paplerfiabrik reduzieren, indem das In dem Rauchgas enthaKene Kohlendioxid fur 
den Faserbeladungsprozess eingesetzt wird. Auf der anderen Seite entsteht durch 
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den Einsatz des in dem Rauchgas enthaltenen Kohlendioxids der Vorteil, dass 
Transport und Lagemng verfiussigten Kohlendioxids eingespart warden. 

Vorteiiliafle Ausfulimngsfomien der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
. 5 spruclien, der Besclireibung sowie der Zeiclinung. 

Das gemaa einem erfindungsgemaEen Veriahren eingesetzte Rauchgas hat bei- 
spieisweise einen Kohlendioxid-Anteii zwischen 2 und 30 %. Das Rauchgas l<ann 
vor dem Einbringen in den FIber-Loadlng-Prozess gereinigt werden Icann, bei- 
10 spielsweise mit elner Waschanlage, wie sle in der DE 101 20 637 A1 [Abschnitte 
0010 - 0011, Waschturm 14 in der einzigen Figur und zugehorige Beschrsibung] 
beschrieben ist 

Von Vorteil ist es, wenn wahrend des Aufladens oder Beladens der Faserstofisus- 
15 pension mit Calciumcarbonat eine i\/lahlenergle im Bereich zwischen 0,1 und 300 
IcWh je Tonne Fasertrodcenstoff eingebracht wird. Vorzugsweise Icann die Be- 
ladung und die Mahlung in separaten und elgenstandlgen Prozessschritten einem 
in einem Apparat durchgefuhrt werden. 

20 Gemali einer Ausfiihrungsibrm der Erfindung wird als Ausgangsmaterlal wass- 
riges Faserstoffmateriai, insbesondere wassriger FaserstofF, von 0,1 bis 20 % 
Kbnsistenz, voizugsweise zwischen 2 und 8 %, eingesetzt. 

ErfindungsgemSB wird ais FiiiistofF vorzugsweise Calciumhydroxld in das wassrige 
25 Faserstoffmateriai, insbesondere den Faserstoff, eingemischt, wobei dieses einen 
Feststoffianteil zwischen 0,01 und 60 % hat GemaB der Erfindung ist auch der 
Einsatz eines anderen AusgangsstofUs als Caiciumhydroxid oder Calclumoxid zur 
Bildung des Fuiistofis moglich. 
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Das Caiciumhydroxid wird durch einen statischen i\/Iischer oder durch eine Vor- 
lagebiitte zugemischt Mit Vorteil wird das Kohlendioxid in eine feuchte Faserstoff- 
suspension mit einer bevorzugten Konsistonz von 0,1 bis 60 % entsprechend den 
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ReaWionsparametem eingemischt Dabei fallt Calclumcarbonat in einer Kohlen- 
dioxid-Gasatmosphare aus. 

GemaB der Erfindung wild gleichzeitig mit dem Beladungsvorgang (Fiber Loading) 
5 der [\^ahlvorgang In einem Apparat, dem Kristallisator, dundigefuhrt; dabei wird 
eine l\4ahlenergie eingesetzt, die im Bereidi zwischen 0,1 und 300 kWh je Tonne 
Fasertrockenstoff liegt; dabei ist eine kurze Reaklionszeit des Calciumhydroxids 
mit dem Koiilendioxid wichtig. Die Energieeinbringung, d. h. die Warmemenge 
bzw. die Aufheizung der Faserstofisuspension zur Herstellung von Kristalien in 
1 0 versdiiedener Form, ist fur die Erfindung wiclitig. 

Als Ausgangsmaterlal dient je nacii Anwendung der jeweiligen Reaktionsmaschine 
wassriger Faserstoff mit einem Faseranteil zwischen 0,01 und 60 %. 

15 In eIner vorteiihaflen Ausgestaitung des Verlialirens ist vorgesehen, dass als 
Reaktor ein statisciier I\4i8cher, ein Refiner, ein Disperger und/oder ein Fiufler- 
FLPCC-Reaktor zum Einsalz kommt, wobel der Faserstoffgehait, insbesondere 
der Fasergelialt, bei einem statisciien Misclier zwischen 0,01 und 15 %; bei einem 
Refiner (l\/lahlmaschine) zwischen 2 bis 8 % (NIedrig-Kbnsistenzmahlung) und 

20 zwischen 20 bis 35 % (Hoch-Konslstenzmahlung) und bei einem Disperger 
zwischen 2 und 40 % und bei einem Ruffer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 und 60 
% betragt. 



ErfindungsgemaB wird vorgesehen, dass das Verdunnungswasser vor, wahrend 
Oder nach der Zugabe von Kohlendioxid oder Cateiumhydroxkl oder Catelumoxid 
zugefuhrt wird. Dabei falit Calciumcarbonat bei der EInmischung von Kohlendioxid 
in eine Calciumhydroxid-Losung oder -Suspension aus. Die Fallungsreaktion fin- 
det umgekehrt genauso statt, wenn Calciumhydroxid in unter einer Kohlendioxid- 
Atmosphare stehendes Wasser zugefuhrt wird. Dabei kann vor, wahrend oder 
nach der Zugabe von KohlendioxW bzw. von Calciumhydroxid Verdunnungs- 
wasser zugegeben werden. 
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Mit Vorteil wird fur die Fallungsreaktion ein Eneigieaufwand zwischen 0.3 und 8 
kWh/t eingesetzt, insbesondere zwischen 0,5 und 4 IcWIi/t, wenn l^eine IVIaiil- 
mascliine zum Einsaiz l^onnmt. 

5 Ebenso lasst sich vorsehen, dass die Prozesstemperatur zwisdien -15 und 120 
C, insbesondere zwischen 20 und 90 °C, betragt. 

ErfindungsgemaB lassen sich rhomboedrische, sicaienohedrische und Itugelfor- 
mige Kristaile erzeugen. 

10 

Vorteiihaft haben die Kristaile Abmessungen zwischen 0,05 und 5 pm, insbeson- 
dere zwischen 0,3 und 2,5 pm. Es iassen sich statlsche und/oder bewegliche, ins- 
besondere rotierende, Mischelemente einsetzen. Das Verfahren wird mit Vorteil In 
einem Druckberelch zwischen 0 und 15 bar, Insbesondere zwischen 0 und 6 bar, 
1 5 durchgefuhrt. Dabel iiegt der pH-Wert vorteiihaft zwischen 6 und 1 0, Insbesondere 
zwischen 6,5 und 8,5. I^it Vorteil Iiegt die Reaktlonszelt zwischen 0,05 Selojnden 
MInuten und 1 ly/llnute, insbesondere zwischen 0,05 und 10 Sekunden. 

Die Erfindung bezleht sich auch auf eine Vonichtung, In der i\/Iaschlnen zum Be- 
20 laden der Faserstoffsuspenslon mit Calciumcarbonat vorhanden sind. Diesen wird 
Kbhiendloxid enthaltendes Rauchgas zugefuhrt. Den Maschinen ist eine Ent- 
gasungsaniage zum Entfemen uberschusslgen Gases nachgeordnet. Die Anord- 
nung der Maschinen Ist gmndsatzlich aus den oben aufgefuhrten Dokumenten 
belcannt 

25 

In einer WeHerbildung der Vonichtung ist vorgesehen, dass das Rauchgas aus 
einer Verbrennungsanlage, insbesondere einem Gasmotor oder einer Gasturbine, 
zufuhrbar ist. 
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Mit Vorteil umfasst die Entgasungsaniage eine Butte mit einem Ruhrwerk, einen 
Drucksortierer, eine Entiuftungspumpe, einen Zyklon, einen Cleaner (Hochzyklon) 
und/oder einen Dekulator. 
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Von Vorteil ist eine Welterbildung der Erfindung, in der der Entgasungsanlage in 
Verarbeitungsriclitung der Faserstoffsuspenslon eine Zwisciienbutte nachgeordnet 
ist. 

5 Naclisteliend wird die Erfindung in einem Ausfulimngsbeispiei anhand der ein- 
zigen Figur natier beschrieben. Diese zeigt eine scliemafische Ansichit einer Vor- 
riclitung zum Beladen einer Faserstoffsuspenslon. 

Eine Faserstoffsuspension 1 (Figur) wird in einer hier nicht im einzeinen darge- 
10 stellten Anondnung 2 von Mascliinen fur den Faserbeladungsprozess zugefuhrt. 
Ebenso wind der Anondnung 2 auch Rauchgas 3 aus einem VorratsbeliSiter 4 uber 
eine Gaspumpe 5 zugefuhirt. Das Rauchgas 3 stammt beispielsweise aus einem 
Kraftwerl^, einer Verbrennungsmasciiine, einem Verbrennungsmotor, einem Kes- 
seloderdgl.. 

15 

Aus der Anordnung 2 wird die Faserstoffsuspension 1, die aus dem Raucligas 3 
Kohlendioxid aufgenommen hat, zu einer Enfgasungsanlage 6 weitergeleitet, in 
der der Faserstoffsuspenslon 1 das nicht von ihr aufgenommene Kohlendioxid und 
das nicht venA^ertbare Restgas wieder entzogen werden. Anschiiefiend wird die 
20 Faserstoffeuspension 1 zu einer Zwischenbutte 7 weitergeleitet. Die Zwischen- 
butte 7 dient beispielsweise zur Zwischeniagerung der Faserstofkuspension 1, 
bevor diese zu einem Stoffauflauf einer Paplenmaschlne oder einer anderen Ma- 
schine zur IHerstellung einer Faserstofbahn weitergeleitet wird. 
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BezuQszeichenlista 

1 Faserstoflisuspension 

2 Anordnung 

3 Rauchgas 

4 VorratsbehaKer 

5 Gaspumpe 

6 Entgasungsanlage 

7 Zwischenbutte 



L 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Beladen einer Faserstoffeuspenslon (1) mit Zellulosefasem 
mit Caldumcarbonat mit den folgenden Verfahrensschritten, 

- Einbringen von Caldumhydroxid in flusslger Oder troclcener Form Oder von 
Caiciumoxid in die Faserstofisuspenslon (1), 

- Einbringen eines Koiilendioxid enthaKenden Rauchgases (3) in die Faser- 
stoffsuspension (1), 

■ Ausiailen von Caldumcarbonat durch das in dem Raucligas (3) entiialtene 
Koliiendioxid und 

- Entfemen Qbersciiussigen Rauchgases (3) nach dem Beladungsvorgang. 

2. Verfaliren nacli Anspmcti 1 , 
dadurch gekennzefchnet, 

dass Rauciigas (3) mit einem Anteil von Kohlendioxid zwisdien 2 und 30 % 
In die Faserstoffsuspension (1) eingebracht wird. 

3. Verliahren nacli Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Maiilenergie Im Bereich zwischen 0.1 und 300 kWh je Tonne 
Fasertrocicenstoif eingebracht wird. wobei die Beladung und die Mahiung In 
einem Apparat (42) durchgefuhrt werden. 

4. Verliahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass als Ausgangsmaterial wassriges Faserstoffmaterial, insbesondere 
wassriger FaserstofF, von 0,1 bis 20 % Konsistenz, vorzugsweise zwischen 2 
und 6 %, eingesetztwird. 

5. Veifahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Calciumhydroxid dunch einen statischen Mischer (16) oder durch 
eine Vorlagebutte eingemischt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Reaktor ein stab'scher Mischer, ein Refiner (80), ein DIsperger 
und/oder ein Fluffer-FLPCC-Reaktor zum EInsatz kommt, wobei der Faser- 
stoffgehalt, insbesondere der Fasergehalt, bei einem statischen Mischer 
zwischen 0.01 und 15 %; be! einem Refiner und bei einem Disperger 
zwischen 2 und 40 % und be! einem Fluffer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 
und60%betrggt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdunnungswasser vor, wghrend oder nach der Zugabe von Kohlen- 
dioxid Oder Caldumhydroxki Oder Caldumoxid zugefvjhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Faiiungsreaktlon ein Energleaufwand zwischen 0,3 und 8 kWh^, 
Insbesondere zwischen 0,5 und 4 kWh/t verwendet wild. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prozesstemperatur zwischen -15 und 120 "C, insbesondere 
zwischen 20 und 90 ''C, betragt 
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1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass rhomboedrische, skalenohedrische und kugelformige Kristaile erzeugt 
werden. 

5 

1 1 . Verfahren nach Anspmch 1 0, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Kristaile Abmessungen zwischen 0,05 und 5 jim, insbesondere 
zwischen 0,3 und 2,5 \im, haben. 

10 

1 2. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass statische und/oder bewegliche, insbesondere rotlerende, l\/lischeie- 
mente (68) eingesetzt werden. 

15 

1 3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 1 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass es in einem Druckbereich zwischen 0 und 15 bar, insbesondere 
zwischen 0 und 6 bar, durchgefuhrt wird. 

20 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass es bei einem pH-Wert zwischen 6 und 10, insbesondere zwischen 6,5 
und 8,5, durchgefuhrt wird. 

25 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die ReakBonszeft zwischen 0,05 Sekunden und 1 l^lnute liegt, insbe- 
sondere zwischen 0,05 und 10 Sekunden. 



30 



WU 2UUS/038127 



PCT/EP2004/052490 



-4- 

16. Vorrlchtung zur DurchfOhrung eines Veifahrens nach einem der Anspruche 1 

bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine Anordnung (2) von Maschinen zum Beladen der Faserstoffsus- 
pension (1) mit Caldumcarbonat auivyeist, denen Kbhiendioxid enthaltendes 
Rauchgas (3) zufuhrbar ist und dass den Maschinen eine En^asungsanlage 
(6) zum Entfemen uberschussigen Gases nachgeordnet ist 

1 7. Vorrlchtung nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Rauchgas (3) aus einer Verbrennungsanlage, insbesonders einem 
Gasmotor oder einer Gasturbine. zufuhrbar ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzelchnet 

dass die Entgasungsanlage (6) eine Butte mit einem RQhnfverk, einen Druck- 
sortlerar, eine Entiuftungspumpe, einen Zyklon, einen Cieaner (l-lochzyklon) 
und/oder einen Dekulator umfasst 

1 9. Vonlchtung nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Entgasungsanlage (6) in Verarbeitungsrichtung der Faserstoflisus- 
pension (1) eine Zwischenbutte (7) nachgeordnet ist. 
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